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天津市不同种植年限蔬菜地土壤

水分特征影响因素及其演变

沃 飞1，蔡彦明1，田 颖2，方 垄1
(1．农业部环境保护科研监测所，天津300191；2．中国环境科学研究院。北京100012)

摘耍：通过对不同种植年限蔬菜地土壤饱和含水t、田同持水量、萎蔫含水量和有效含水量的分析，研究了

土壤水分特征的主要影响因素及其演变趋势。结果表明，种植5 a以上、10 a以上及15 a以上蔬菜地土壤饱和含水

量的主要影响因素分另4为团聚体、有机质含量、客重及pH值；田问持水量的主要影响因素分别为团聚体含量、结构

系数和pH值；有效水含量主要影响因素分别为团聚体含量、结构系数及团聚体含量；萎蔫含水量影响因素不明显。

随着种植年限的廷长，研究区土壤饱和含水量以及田闻持水量呈下降趋势，土壤持水性能、土壤水分供释及利用能

力下降。
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土壤水分既是对气候变化较为敏感的环境因

子，也是水循环的一个主要环节【I】。土壤保持水分

和传导水分的能力，取决于土壤的水力学性质[2J，土

壤的水力学性质是研究土壤水分特征十分重要的参

数之一。目前，关于不同类型土壤水分特征的研究

很多[3。】。土壤特性存在着时空变异性【6．引，而田

间实际情况表明，即使在土壤质地、类型相同的区域

内，同一时刻土壤特性在不同空间位置上也具有空

间变异性L8J，因此不同种植年限的同种土壤的水分

特征研究具有现实意义。近年来，天津市大力发展

蔬菜种植业，2004年天津市蔬菜面积占总播种面积

的26．2％，基本形成了粮地相对集中于远郊区县、

蔬菜等用地相对集中分布于近郊区县的“近菜远粮”

结构格局【引。天津市人均水资源量仅为101．92 m3

(2005年)，是全国水平的1／16，是典型的重度缺水

城市，水资源的极其匮乏严重影响了农业生产。本

文以天津市郊区蔬菜地土壤为研究对象，选取不同

使用年限蔬菜地土壤(5 a以上、10 a以上、15 a以

上)，分析了其土壤水分特征演变趋势及其影响因

素，以期为该地区蔬菜生产中土壤结构改良及水分

合理、有效利用提供参考。

1材料与方法

1．1研究区概况

本试验选取天津市西青区辛口镇作为研究区。

辛口镇位于天津市的西南部，总面积62 km2，总人口

37 000人，境内属暖温带大陆性季风气候，四季分

明。辛口镇是天津市的主要菜篮子生产基地，全镇

蔬菜生产面积超过了0．207万公顷，年产各种蔬菜

1．8亿kg。近年来，该镇大力实施农业结构调整，实

施产业化经营，先后建成了第六埠国家级万亩无公

害蔬菜试验示范园区、镇农业试验示范基地、当城万

亩蔬菜基地、水高庄农业高新示范区等。

1．2供试土壤

供试土壤采集自辛口镇设施蔬菜地，土壤类型

为壤质潮土，蔬菜种植主要以西红柿、芹菜、茄子、黄

瓜等大棚轮作。分别选取设施种植年限5 a以上

(不足10 a)、10 a以上(不足15 8)和15 a以上且蔬

菜种植方式相同的3种地块，选择具有代表性的土

壤剖面，按照自然发生层采集，分为0—20 cm(耕作

层)，20。45 cm(犁底层)，45—60 cm(淀积层)，60—

100 cm(母质层)四层，样品采集时间为2008年7月。

1．3试验方法

1．3．1土壤理化性质测定土壤容重：用环刀法测

定；颗粒组成：吸管法，采用国际制分类；土壤有机

质：采用重铬酸钾外加热法进行测定；土壤pH值测

定：pH计电位法；结构系数、孔隙度、团聚体和微团

聚体含量的具体测定方法见参考文献[10]。测定结

果见表1、表2。
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表1不同种檀年限蔬菜地土壤剖面理化性质

Table 1 Basic properties of vegetable soil with different phntirIg years in each layer

种植年限 深度(cm) 粒径Grain diameter

Planting years I)epth >5m 5．2m 2。l∞ 1．0．5mm O．5。O．25mm ．(O．001ram

15年以上
Over 15 years

1．3．2水分参数测定土样饱和后，利用压力膜测

定0．1×10s Pa、0．3×10s Pa、0．5×tos Pa、1．0×10s

Pa、3 x los Pa、5×10s Pa、15×10s Pa共7个不同压力

下测定土壤含水量。土壤饱和含水量(以)指土壤颗

粒间所有孔隙都充满水时的含水量，反应了土壤能

持有的最大含水量。采用水吸力为0．3 x 105 Pa时
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的含水量为田间持水量(够)，水吸力为15×105 Pa

时的含水量为萎蔫含水量(口。)，够与钆的差值为有

效水含量(以)，通过这4个水分参数反应土壤的水

分特征，结果见表3。

裹3不同种植年限蔬菜地土壤各层次水分参数

Table 3 Moisture parameters of vegetable soil with different planting years in each layer

2结果与分析

2．1土壤水分特征演变趋势分析

由表3可见，随着种植年限的延长，不同层次土

壤的水分参数均发生了不同程度的变化。本文选择

不同种植年限蔬菜地土壤0—20 em表层水分参数

及0—100 cm剖面水分参数加权平均值进行分析。

相对于种植5 a以上的蔬菜地表层土壤的以，10 a

以上及15 a以上的分另Ⅱ下降了13．55％和24．53％；

剖面加权平均值分别下降了11．57％和23．74％。

相对于种植5 a以上的蔬菜地表层土壤的六，10 a

以上及15 a以上的分别下降了20．20％和29．08％；

剖面加权平均值分别下降了23．14％和31．23％。以

以及六的逐渐降低，表明了随着种植年限的延长，

土壤空隙性能变差，土壤的持水性能下降。

不同种植年限蔬菜地土壤表层(O。20 cm)水分

参数及各水分参数剖面加权平均值占其以的比例

见图l。由图可见，种植5 a以上的蔬菜地土壤西、

以及钆占以的比例不同程度地高于10 a以上和15

a以上的。特别是六所占比例的下降直接导致以

以及无效水含量比例下降，从而影响了土壤水分供

释及利用能力。

2．2土壤水分特征影响因素相关性分析

土壤的水分特征与土壤理化性质有关。随着种

植年限的延长，蔬菜地土壤的理化性质发生变

化【ll,12]，导致土壤水分特性的主要影响因素也随之

发生了变化。关于土壤水分参数影响因素的研究已

有一些报道，如吴华山等对太湖地区水稻土的研究

结果表明[5 3，影响土壤以的因素主要有容重、质地、

有机质、土壤团聚度和结构系数；影响土壤口，的主

要因素是容重、有机质、土壤团聚度和结构系数；影

响土壤萎蔫系数的主要因素是质地。本文通过SPSS

软件相关性分析，得出了不同种植年限蔬菜地土壤理

化性质与水分参数的相互关系，呈现极显著相关及显

著相关的即认为是水分参数的主要影响因素。

可知种植5 a以上的蔬菜地土壤见主要影响因

素为有机质含量、团聚体含量(>5 mxn、5～2 rflxn及

2—1 mm)、孔隙度和容重；口，主要影响因素为团聚

体含量(2～1 mill、>5姗及5—2 mm)；瓦主要影响

因素为pH值；有效含水量主要影响因素为团聚体

含量(>5 lnlTl、5～2 mxn及2—1 lm)、有机质含量、
孔隙度和容重。种植10 a以上的蔬菜地土壤以主

要影响因素为有机质含量、孔隙度、团聚体含量(5—

2 mill及2．1衄)、砂粒含量和容重；吼主要影响因
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素为结构系数和粒径<0．001撇的微团聚体含量；
几的主要影响因素为粒径0．5—0．25 mill团聚体含

量；有效含水量主要影响因素为结构系数、孔隙度、

粒径5．2 rm'n团聚体含量和容重。种植15 a以上

的蔬菜地土壤以主要影响因索为团聚体含量(>5

mint、5。2 Illnl及2—1 mm)、pH值和粘粒含量；Or主

A

5年以上 10年以上 15年以上

Over5 a Overloa Overl5a

种植年份Planting years

要影响因素为团聚体含量(>5姗、5—2 mln、2。l

inIn及1。O．5 mm)、砂粒含量、pH值和粘粒含量；钆

与土壤理化性质没有显著的相关关系；以主要影响

因素为团聚体含量(>5 mm、5—2眦、2—1 mm、1。

0．5 mm)、pH值和粒径<0．001 mn'l的微团聚体含

量。上述结果与吴华山等L5J的研究较为一致。
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圈1不同种植年限蔬菜地土壤不同水分特征含量占见比例(A，0—20 cm土壤；B，剖面加权平均值)

Fig．1 Proportions of vegetable soft moisture parameters to以in plough horizon(0—20 cm)IA)and

average values of soil sectionI B)with different讪咖years
2．3土壤水分参数影响因素演变分析

2．3．1饱和含水量通过研究区土壤理化性质与

水分参数相关性分析发现，种植5 a以上的蔬菜地，

土壤以的主要影响因素按照相关性大小排序为粒

径大于5唧团聚体含量>有机质含量>5—2 mm

团聚体含量>2—1 nllll团聚体含量>容重>孔隙

度；种植10 a以上的排序为容重>孔隙度>有机质

含量>2—1 rain团聚体含量>5—2 mnl团聚体含量

>砂粒含量；种植15 a以上的排序为pH值>2—1

illln团聚体含量>5 I姗团聚体含量>5—2 mm团聚

体含量>粘粒含量。可见，随着种植年限的延长，研

究区蔬菜地土壤以的主要影响因素逐渐由大粒径

的团聚体及有机质占主导向容重、pH值占主导演

变。以上分析表明，种植5 a以上的蔬菜地土壤破

坏程度较低，大粒径的团聚体及有机质含量较高，是

土壤具有较良好结构性及孔隙状况的主要影响因

素，对土壤见的影响较大，因为团聚体及有机质增

加了土壤的孔隙度和吸附性能，利于土壤水分的保

持，从而使土壤含水量增加【l引。而种植10 a以上的

蔬菜地土体土壤容重变大，说明土体变得紧实而孔

隙性减弱，容重成为影响土壤见的主要因素。种植

15 a以上的蔬菜地土壤pH值下降，呈明显酸化趋

势，pH值成为影响其以的主要因素。

2．3．2 田间持水量 种植5 a以上的蔬菜地土壤

8，主要影响因素按照相关性大小排序为粒径2一l

mnl团聚体含量>大于5 mm团聚体含量>5—2 mill

团聚体含量；种植10 a以上的排序为结构系数>微

团聚体含量；种植15 a以上的排序为pH值>5 mnl

团聚体含量>2一I mnl团聚体含量>5—2唧团聚
体含量>粘粒含量>1—0．5咖团聚体含量>砂粒
含量。由此可见，随着种植年限的延长，研究区蔬菜

地土壤口，的主要影响因素由团聚体含量向结构系

数及pH值演变。这表明，种植5 a以上的蔬菜地土

壤结构破坏程度低，土壤对水分具有较好的吸持性

能，团聚体含量是影响土壤巩的主导因素；随着种

植年限的延长土壤结构变差，土壤酸化板结，结构系

数及pH值成为影响土壤钆的主要因素。

2．3．3萎蔫含水量 种植5 a以上的蔬菜地土壤

以与pH值呈显著负相关关系；种植10 a以上的蔬

菜地土壤九与粒径0．5—0．25 Illm团聚体含量呈显

著负相关关系；种植15 a以上的蔬菜地土壤屯与

其他因素没有显著的相关关系。可见，种植年限长

的蔬菜地土壤九的影响因素较种植年限短的复杂

且不易确定。

2．3．4有效水含量种植5 8以上的蔬菜地土壤

以主要影响因素按照相关性大小排序为粒径大于5

∞
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加
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rain团聚体含量>有机质含量>2．1 mnl团聚体含

量>5～2锄团聚体含量>容重>孔隙度；种植lO
a以上的排序为结构系数>容重>5．2 mill团聚体

含量>孔隙度；种植15 a以上的排序为粒径大于5

mm团聚体含量>2—1 mm团聚体含量>5．2 mln

团聚体含量>pH值>微团聚体含量>l一0．5 min

团聚体含量。可见，种植5 a以上的蔬菜地土壤中

大粒径的团聚体具有良好的持水性，是影响土壤以

的主要因素；种植10 a以上的蔬菜地土壤结构受到

一定程度的破坏，从而结构系数和容重成为影响土

壤以的主要因素；而种植15 a以上的蔬菜地土壤的

主要影响因素是粒径大于5 mIn团聚体含量，则可

能是由于土壤内部结构遭到破坏，产生了裂缝等大

孔隙所致。

3结论

1)种植5 a以上、10 a以上及15 a以上蔬菜地

土壤见的主要影响因素分别为团聚体和有机质含

量、容重、pH值；土壤口，的主要影响因素分别为团

聚体含量、结构系数和pH值；土壤以主要影响因素

分别为团聚体含量和结构系数；5 a以上的蔬菜地土

壤口。与pH值呈显著负相关关系，10 a以上的蔬菜

地土壤0。与粒径0．5．0．25 nLrfl团聚体含量呈显著

负相关关系，15 a以上的蔬菜地土壤以与其他因素

没有显著的相关关系。

2)随着种植年限的延长，研究区土壤以以及办

呈下降趋势，土壤持水性能、土壤水分供释及利用能

力下降。因此可以针对每个时期的水分特征采取提

高水分保持和利用的措施。
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Intluential factors of moisture characteristics and its changes for

vegetable soil with different planting years in Tianjin City

WO Feil，CAI Yah—min91，TIAN Yin92，FANG Kunl

(1．Asro-Environmental Protection Institute，Ministry ofAgr／cu／atre，T／anj／n 300191，Ch／na；

2．Chinese Re．search Academy o．fEnv如nmenta／&／enceJ，＆咖笞100012；吼讹)

Abstract：Influential factors of moisture characteristics，including saturation water content，field capacity，wilting

moisture and available water content，and its changes for vegetable soil with different planting years in Tianjin were aria-

lyzed．The results showed that saturation water content of vegetable soil with different planting years(over 5 a，over 10 a

and over 15 a)were affected by aggregates contents，soil bulk densities and pH values respectively．Field capacities of

them were affected by aggregates contents，stmcture coefficients and pH values respectively．Available water contents of

them were affected by aggregates contents，structure coefficients and aggregates contents．However，influential factors of

wilting moisture were not obvious．And a8 the increasing of vegetable planting years，soil saturation water content and

field capacity were reducing．Thus。water holding and supplying abilities of soil were reducing．It needed improving帆一
ter adsorption and using ability of vegetable soil．especially wiⅡl longer planting years．These results call provide refer—

ence8 for water holding and reasonable using of soil witlI different planting years in arid are鹅such鹅Tianjin．

Keywords：vegetable soil；planting years；moisture characteristic为；influential factor；change；Tianjin

万方数据


